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摘要!为明确基于关键技术改进的挂面纸包装机的包装稳定

性"满足挂面生产企业对纸包装挂面稳定性和效率的要求"

以某面业公司挂面生产线包装车间为取样点"对
$

组不同机

型!编号(

\+f

'

4,\

#各
"

个机位开展在线挂面纸包装效果

测定和分析%结果表明(实施了关键技术改进的
\+f

包装

机各机位包装挂面即时测定重量与
4,\

包装机无显著差

异"而且机位间差异较小"表明两类设备称重的稳定性较高%

与
4,\

包装机相比"

\+f

包装机包装挂面每把的周长变异

系数小"捆扎紧度的稳定性更高&

4,\

的
\

#

'

\

$

'

\

!

机位包

装挂面的周长差异较小"紧实度相似&

\+f

包装机
f

$

'

f

!

'

f

"

机位包装挂面的周长差异较小"紧实度相似%

\+f

包装

机包装挂面端面感官效果明显优于
4,\

包装机%重量'周

长变异系数"外观与底角以及端面感官评分可作为纸包装挂

面包装效果的主要评价指标%裹卷技术'封尾装置等关键技

术和设备的改进"显著地提升了挂面自动化纸包装机包装工

艺稳定性及效果%

关键词!挂面&包装机械&纸包装&自动化&稳定性
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挂面是中华民族的传统主食之一!也是中华饮食文化的

重要载体/

#I$

0

#挂面包装分为纸包装和塑封包装/

!

0

#纸包

装挂面主要包括手工包装和机械自动化包装/

"

0

#手工包装

需手工称量"取纸"涂胶送纸"卷搓"反复敦实和兜头处理!松

紧度受工人熟练程度和个人感官影响/

/ID

0

!包装效率低!难

以保证同一批次各把挂面的包装紧度均匀一致#随着包装

设备的更新和发展!挂面包装从手工纸包装逐步向自动化纸

包装发展/

"

!

C

0

#挂面纸包装机集机械"电子"气动技术为一

体!操作方便"性能较为稳定#目前!人工包装采用的定长扎

条已改为定长纸带或连续的机械卷带+胶黏方式亦改为机械

自动跟踪定位刷胶黏合方式/

&

0

!链条输送装置"称重传感器

等的使用也保证了包装称重精确!输送稳定/

HI#%

0

#挂面包装

纸握头机替代手工折边!通过气缸"横向整理装置"竖向整理

装置等各元件协调工作!将筒状待封挂面包装纸端部握成折

叠状!其性能稳定"可靠!握头封闭规整统一!工作效率

高/

##

0

#包装纸张自动递补装置亦可有效改善挂面纸包装机

的包装效率#当挂面包装纸张用尽时!电机驱动包装纸张托

架下移!及时补充挂面包装纸张+挂面包装纸张在包装过程

中逐渐减少时!电机驱动包装纸张托架上移!使挂面包装纸

张始终处于设定的位置!进而保证包装挂面端面平齐"美观!

故障率降低/

#$

0

#另外!为满足不同消费者的需求!挂面生产

企业需包装不同重量的挂面单包!包装机的捆扎装置也需捆

扎出不同直径的单把挂面#传统捆扎装置上的机械抓手是

由凸轮和定长的拉杆驱动!其行程固定决定了捆扎的直径范

围不可改变!或者变动幅度很小#新改进的捆扎装置在拉杆

上加装了弹簧!用来吸收包装大克重$大直径%挂面时多余的

行程#以此实现对不同克重$不同直径%的挂面包装进行实

时调节!具有一机多用"调节方便的特点/

#!

0

#

由于挂面生产线上生产挂面规格$宽度"厚度"花形%的

变化!同一型号包装机对以上变化的适应性!以及每把挂面

重量"捆扎紧度"包装外观质量的影响程度均存在差异/

#$

0

#

市场上的挂面纸包装机的整体技术还在发展之中!包装挂面

的紧实度等问题尚未解决/

"

!

#"

0

#调研发现!部分挂面纸包装

机包装的挂面松紧度较差!挂面端面不平整!包装纸边缘不

齐整"折角不美观#为了改善挂面纸包装机在包装过程存在

的上述问题!分别对某面业公司
$

条挂面生产线$

4,\

和

\+f

%上各
"

台同型号包装机开展在线包装效果及稳定性

调查和分析!评价采用专利技术后/

##I#!

0挂面纸包装机包装

效果及稳定性!和新老包装设备的优缺点!为挂面制造企业

的设备制造"应用选择和维护等提供依据或参考#

#

!

材料和方法

#*#

!

材料

#*#*#

!

分析样品

纸包装挂面,某面业有限公司挂面生产线#

#*#*$

!

主要仪器设备

挂面纸包装机,详见表
#

+

电子数显游标卡尺,

%

&

#/%==

!

%*%#==

!深圳市深林

表
#

!

挂面纸包装机设备信息

Y2?)-#

!

A2

>

-:@

>

2.62

W

O1

W

N

l

QO

>

=-1B7(9,:O-31((3)-7

生产线 设备编号 取样位置 制造日期 采用专利

某挂面生

产线
E

4,\

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

机位
$%#$

年
I

某挂面生

产线
EE

\+f

f

#

"

f

$

"

f

!

"

f

"

机位
$%#D

年
纸握头机"纸张自动递补

装置"输送装置/

##I#!

0

精密仪器有限公司+

电子天平,

YM@"%%$

型!

#

.

#%%%

!北京赛多利斯仪器系统

有限公司#

#*$

!

抽样

选取某面业有限公司某挂面生产线
E

上
"

个机位挂面

纸包装机$

4,\

!

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

%+某挂面生产线
EE

上
"

个

机位挂面纸包装机$

\+f

!

f

#

"

f

$

"

f

!

"

f

"

%#每台包装机每

班次连续抽取包装挂面样品
#%

把#每天取样
$

次$上午
&

点"下午
#"

点%+连续抽样
!3

$

D

个班次%#每个机位共计检

测挂面样品
D%

把#

#*!

!

样品测定

#*!*#

!

重量
!

用电子天平测定样品的重量+放置
$"P

后重

复测定#

#*!*$

!

周长
!

用电子数显游标卡尺测定样品的直径
T

+放置

$"P

后重复测定#根据式$

#

%计算周长#

!hT

$

*

J$

$

T

#

IT

$

%! $

#

%

式中,

!

'''周长!

==

+

T

#

'''长直径!

==

+

T

$

'''短直径!

==

#

#*!*!

!

感官评价
!

根据挂面样品纸包装外观评定其包装感

官效果和挂面端面整齐度!分别赋予
!

$优%"

$

$中%"

#

$差%!按

分值统计每把挂面外观分值#经调查和讨论总结的感官评

价分值表见表
$

#

#*"

!

统计分析

利用
NR.-)$%#%

整理统计数据!并做分析#利用
4A44

#&*%

软件分析各测定参数的显著性$

A

"

%*%/

%#

表
$

!

感官评价评判分值表

Y2?)-$

!

4.(:-7(97-17(:

;

-[2)Q2BO(1

分值 外观与底角 挂面端面

!

外观完好无损!纸接茬整齐+底角平

整"粘贴牢固无开胶!成有规则圆形
端面平整

$

外观有破损!纸接茬较齐+底角较平

整"粘贴有开裂!成有规则椭圆形

端面较平整!且

部分不齐

#

外观严重破损!纸接茬不齐!偏离很

大+底角棱角突出"未粘贴好且成无规

则圆形

端面不平整!面

参差不齐

%&

包装与设计
!

$%#&

年第
#$

期



$

!

结果与分析

$*#

!

4,\

纸包装机包装效果及稳定性

$*#*#

!

重量
!

由表
!

可知!

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

机位包装挂面的

即时测定重量无显著差异+挂面放置
$"P

后!

\

#

机位包装挂

面的重量显著高于
\

!

机位#与同机位即时测定重量相比!

放置
$"P

后!

\

!

机位包装挂面的重量显著降低$

%*$#̂

%+

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

机位包装挂面平均重量显著降低$

%*$"̂

%#

重量分析结果说明!

4,\

包装机即时包装重量
"

个机位无

显著差异+

\

!

机位包装挂面放置
$"P

后重量降幅较大+

\

#

机位包装挂面重量的变异系数相对较高#

表
!

!

4,\

线
"

个机位包装挂面的重量"

#%%%

W

#及其变化n

Y2?)-!

!

Z-O

W

PB .P21

W

-7 (9

>

2.62

W

-3 3:O-3 1((3)-7

"

#%%%

W

#

9:(= 9(Q:

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7 O1

)O1-4,\

取样

位置

%P

平均值.
W

变异系数.
^

$"P

平均值.
W

变异系数.
^

\

# #%%!*&D

2

#

F

#

%*!D

#%%$*HH

2

$

F

#

%*"/

\

$ #%%"*#/

2

#

F

$

%*!$

#%%$*"H

2

$

?

$

F

$

%*!$

\

! #%%$*%"

2

#

F

!

%*#$

HHH*&H

?

$

M

!

%*#D

\

" #%%$*$/

2

#

F

"

%*#$

#%%%*&$

2

$

?

$

F

"

%*#!

平均
#%%!*%C

F

/

%*$D

#%%%*DH

M

/

%*#&

+++++++++++++++++++++++

!

n

!

同列
2

#

与
?

#

"

2

$

与
?

$

和同行
F

#

与
M

#

"

F

$

与
M

$

"

F

!

与
M

!

"

F

"

与

M

"

"

F

/

与
M

/

表示在
A

"

%*%/

水平差异显著#

$*#*$

!

周长
!

由表
"

可知!

\

"

"

\

$

机位包装挂面即时测定周

长有显著差异#挂面放置
$"P

后!

\

"

"

\

!

机位包装挂面的

周长亦有显著差异#放置
$"P

后!

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

机位包装

挂面的周长都显著降低$

$*%"̂

!

!*$%̂

!

#*D#̂

!

$*/#̂

%!平

均周长显著降低$

$*!/̂

%#周长分析结果说明!

\

#

"

\

$

"

\

!

机位包装挂面的松紧度较均匀+

\

$

机位包装挂面即时测定

周长变异系数相对较高+

\

"

机位包装较紧实!包装用材较

少!包装稳定性较高#

$*#*!

!

感官评价
!

表
/

为不同机位包装挂面的感官评分#

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

机位包装挂面平均外观与底角评分为
#*&!

!

平均挂面端面感官评分为
$*#/

#

\

"

机位包装机包装挂面的

表
"

!

4,\

线
"

个机位包装挂面的周长及其变化n

Y2?)-"

!

A-:O=-B-:.P21

W

-7(9

>

2.62

W

-33:O-31((3)-79:(=

9(Q:

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7O1)O1-4,\

取样

位置

%P

平均值.
W

变异系数.
^

$"P

平均值.
W

变异系数.
^

\

# $#D*#D

2

#

?

#

F

#

%*C%

$##*C"

2

$

?

$

M

#

#*$#

\

$ $#C*D&

2

#

F

$

%*H/

$#%*C#

2

$

?

$

M

$

#*#&

\

! $#D*!&

2

#

?

#

F

!

%*C/

$#$*H%

2

$

M

!

%*/"

\

" $#/*"%

?

#

F

"

%*DD

$%H*HH

?

$

M

"

#*/&

平均
$#D*"#

F

/

%*&"

$##*!!

M

/

#*$/

+++++++++++++++++++++++

!

n

!

同列
2

#

与
?

#

"

2

$

与
?

$

和同行
F

#

与
M

#

"

F

$

与
M

$

"

F

!

与
M

!

"

F

"

与

M

"

"

F

/

与
M

/

表示在
A

"

%*%/

水平差异显著#

表
/

!

4,\

线
"

个机位包装挂面的感官评分n

Y2?)-/

!

4-17(:

;

7.(:-7(9

>

2.62

W

-33:O-31((3)-79:(=9(Q:

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7O1)O1-4,\

取样位置 外观与底角 挂面端面感官

\

#

$*!%k%*&$

2

$*!%k%*"&

\

$

$*#%k%*&&

2

$*!%k%*"&

\

!

#*C%k%*DC

2?

#*H%k%*C"

\

"

#*$%k%*"$

?

$*#%k%*/C

平均
#*&!k%*&# $*#/k%*/&

+++++++++++++++++++++

!!

n

!

同列不同字母表示在
A

"

%*%/

水平上差异显著#

外观与底角评分显著低于
\

#

"

\

$

"

\

!

机位#

\

#

"

\

$

"

\

!

"

\

"

机位包装机包装挂面端面评分无显著差异#结果说明!

\

#

"

\

$

"

\

!

机位包装机包装挂面的外观整齐!底角平整无开裂!

形状更似圆形+

4,\

包装机包装挂面端面较齐整#

$*$

!

\+f

纸包装机包装效果及稳定性

$*$*#

!

重量
!

由表
D

可知!

f

$

机位包装挂面的即时测定重量

和放置
$"P

后的重量都显著高于
f

#

"

f

!

"

f

"

机位#与同机

位即时测定重量相比!放置
$"P

后!

f

#

机位包装挂面的重量

显著降低$

%*#/̂

%+

f

"

机位包装挂面的重量显著降低

$

%*#$̂

%+

f

#

"

f

$

"

f

!

"

f

"

机位包装挂面平均重量显著降低

$

%*#$̂

%#分析结果说明!

f

#

"

f

!

"

f

"

机位包装挂面的即时

重量差异较小!包装稳定性较高+

f

#

"

f

"

机位包装挂面放置

$"P

后重量降幅较大+

f

$

机位包装挂面重量的变异系数

较高#

表
D

!

\+f

线
"

个机位包装挂面的重量"

#%%%

W

#

及其变化n

Y2?)-D

!

Z-O

W

PB .P21

W

-7 (9

>

2.62

W

-3 3:O-3 1((3)-7

"

#%%%

W

#

9:(= 9(Q:

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7 O1

)O1-\+f

取样

位置

%P

平均值.
W

变异系数.
^

$"P

平均值.
W

变异系数.
^

f

# #%%!*!"

?

#

F

#

%*%C

#%%#*&#

?

$

M

#

%*%C

f

$ #%%"*C/

2

#

F

$

%*#!

#%%!*D!

2

$

F

$

%*#$

f

! #%%!*%/

?

#

F

!

%*#%

#%%#*H&

?

$

F

!

%*##

f

" #%%!*$&

?

#

F

"

%*%&

#%%$*#$

?

$

M

"

%*#%

平均
#%%!*D%

F

/

%*##

#%%$*!&

M

/

%*#$

+++++++++++++++++++++++

!

n

!

同列
2

#

与
?

#

"

2

$

与
?

$

和同行
F

#

与
M

#

"

F

$

与
M

$

"

F

!

与
M

!

"

F

"

与

M

"

"

F

/

与
M

/

表示在
A

"

%*%/

水平差异显著#

$*$*$

!

周长
!

由表
C

可知!

f

#

机位包装挂面即时测定周长显

著低于
f

$

"

f

!

"

f

"

机位#挂面放置
$"P

后!

f

#

"

f

$

"

f

!

"

f

"

机

位包装挂面的周长无显著差异#与同机位即时测定周长相

比!放置
$"P

后!

f

#

"

f

!

"

f

"

机位包装挂面的周长显著降低

$

%*C"̂

!

#*!%̂

!

#*#/̂

%+平均周长显著降低$

#*%"̂

%#分析

结果说明!

f

$

"

f

!

"

f

"

机位包装挂面的松紧度相似!但
f

$

机

位的变异系数较高#

f

#

机位包装较紧实!包装用材较少!包

装稳定性较高#

$*$*!

!

感官评价
!

表
&

为不同机位包装挂面的感官评分#

#&

第
!"

卷第
#$

期 宗向东等,挂面纸包装机包装质量稳定性比较
!



表
C

!

\+f

线
"

个机位包装挂面的周长及其变化n

Y2?)-C

!

A-:O=-B-:.P21

W

-7(9

>

2.62

W

-33:O-31((3)-79:(=

9(Q:

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7O1)O1-\+f

取样

位置

%P

平均值.
W

变异系数.
^

$"P

平均值.
W

变异系数.
^

f

# $#H*HD

?

#

F

#

%*"%

$#&*!"

2

$

M

#

%*"D

f

$ $$%*&C

2

#

?

#

F

$

#*!!

$#&*C!

2

$

F

$

%*/C

f

! $$#*CD

2

#

F

!

%*/$

$#&*&C

2

$

M

!

%*"!

f

" $$#*#H

2

#

?

#

F

"

%*C#

$#&*D"

2

$

M

"

%*/#

平均
$$%*H"

F

/

%*&"

$#&*D/

M

/

%*C/

+++++++++++++++++++++++

!

n

!

同列
2

#

与
?

#

"

2

$

与
?

$

和同行
F

#

与
M

#

"

F

$

与
M

$

"

F

!

与
M

!

"

F

"

与

M

"

"

F

/

与
M

/

表示在
A

"

%*%/

水平差异显著#

f

#

"

f

$

"

f

!

"

f

"

机位包装挂面平均外观与底角评分为
#*&/

!平

均挂面端面感官评分为
$*"&

#

f

"

机位包装挂面的外观与底

角评分为
#*"%

!显著低于
f

#

机位$

$*$%

%#

f

!

"

f

"

机位包装挂

面端面评分$

$*&%

!

$*&%

%显著高于
f

#

机位$

$*#%

%#结果说明!

f

#

"

f

$

"

f

!

机位包装挂面的外观整齐!底角平整无开裂!形状

更似圆形+

f

$

"

f

!

"

f

"

机位包装挂面端面齐整!差异较小#

表
&

!

\+f

线
"

个机位包装挂面的感官评分n

Y2?)-&

!

4-17(:

;

7.(:-7(9

>

2.62

W

-33:O-31((3)-79:(=9(Q:

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7O1)O1-\+f

取样位置 外观与底角 面端面感官

f

#

$*$%k%*CH

2

$*#%k%*&&

?

f

$

#*&%k%*CH

2?

$*$%k%*CH

2?

f

!

$*%%k%*DC

2?

$*&%k%*"$

2

f

"

#*"%k%*&"

?

$*&%k%*"$

2

平均
#*&/k%*&% $*"&k%*C$

+++++++++++++++++++++

!!

n

!

同列不同字母表示在
A

"

%*%/

水平上差异显著#

$*!

!

4,\

和
\+f

挂面纸包装机包装效果及稳定性比较

$*!*#

!

重量"周长及稳定性
!

表
H

表明!

4,\

包装机与

\+f

包装机包装挂面即时测定重量的变异系数无显著差

异!即时测定周长的变异系数差异显著#

4,\

包装机包装

挂面即时测定周长的变异系数显著高于
\+f

包装机#放

置
$"P

后!

4,\

和
\+f

包装机包装挂面的重量亦无显著

差异!

4,\

包装机包装挂面周长的变异系数亦显著高于

\+f

包装机#结果表明!与
4,\

包装机相比!

\+f

包装机

包装挂面松紧度较均匀"一致!包装质量稳定性较高#

$*!*$

!

感官
!

表
#%

表明!

4,\

包装机与
\+f

包装机包装

挂面的外观与底角评分无显著差异+而挂面端面评分差异显

著#

\+f

包装机包装挂面的挂面端面评分显著高于
4,\

包装机#结果说明!与
4,\

包装机相比!

\+f

包装机包装

挂面的端面更齐整#

$*!*!

!

进一步技术改进的思路
!

挂面纸包装机的机械化和

自动化有利于克服挂面产品形态$规格"花形%对挂面包装工

艺的制约!改变传统方式的普适性"稳定性!可提高挂面包装

效率#挂面包装机包装纸张自动递补装置/

#$

0可弥补传统纸

包装机需人工送纸的缺陷!提高了整机的包装速度#挂面包

表
H

!

4,\

和
\+f

包装机包装挂面的重量及周长比较n

Y2?)-H

!

'2:O21.-7(9

>

-:O=-B-:<'213X-O

W

PB<'(9

>

2.6@

2

W

-33:O-31((3)-79:(=

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7O1)O1-

4,\213)O1-\+f

放置时间.
P

纸包装机
重量变异系数

$

<'

%.

^

周长变异系数

$

<'

%.

^

%

$"

4,\

\+f

4,\

\+f

%*$!k%*#$

2

#

%*CCk%*#!

2

#

%*#%k%*%!

2

#

%*C"k%*"#

?

#

%*$Ck%*#/

2

$

#*#!k%*"!

2

$

%*#%k%*%$

2

$

%*"Hk%*%D

?

$

!

n

!

同列
2

#

与
?

#

"

2

$

与
?

$

表示在
A

"

%*%/

水平差异显著#

表
#%

!

4,\

和
\+f

挂面纸包装机包装挂面的感官比较n

Y2?)-#%

!

'2:O21.-(97-17(:

;

7.(:-7(9

>

2.62

W

-33:O-31((@

3)-79:(=

>

2.62

W

O1

W

=2.PO1-7O1)O1-4,\ 213

)O1-\+f

纸包装机 外观与底角 挂面端面感官

4,\ #*&!k%*&# $*#/k%*/&

?

\+f #*&/k%*&% $*"&k%*C$

2

!!

n

!

同列不同字母表示在
A

"

%*%/

水平上差异显著#

装纸握头机/

##

0替代人工折边!握头封闭规整!工作效率高#

一种新型的输送装置通过调节两列挡面件的阻挡面的间距!

实现对挂面聚拢宽度的实时调节!可用于包装不同重量"宽

度挂面的调节!具有一机多用"调节方便的特点/

#!

0

#现有的

纸包装机普遍采用包装带和凹形滑槽的结构!通过调节纸张

和包装带之间的相对速度!实现挂面的裹卷!其中紧实度问

题是包装难点/

"

0

#本研究亦表明随着放置时间延长!包装挂

面的紧实度降低$表
"

"

C

%!但改进型设备的包装紧实度和均

匀性均有明显的改进#进一步提高挂面纸包装机裹卷技术

以及改进裹卷装置!是提高其包装紧实度及稳定性!特别是

包装机设计者应该考虑的技术问题#

即时和放置
$"P

后挂面的重量"周长$紧实度%以及即

时感官评价$外观%变化!可在一定程度上反映挂面纸包装机

的包装效率及稳定性$表
!

&

&

%#不同型号包装机包装挂面

的即时评价指标反映了纸包装机的包装效果#周长越小!包

装越紧实+感官评分越高!包装外观越易被消费者接受#同

一型号不同机位包装机包装挂面的评价指标以及即时和放

置
$"P

后包装挂面的评价指标反映了纸包装机的包装工艺

能力和包装产品质量的稳定性#同一型号不同机位包装机

包装挂面的评价指标差异显著!以及放置
$"P

后评价指标

显著变化表明包装稳定性较差!仍有一定的改进空间#

结合前人研究/

"

!

#/

0以及本研究结果!裹卷技术"封尾装

置是挂面机械自动化包装的技术关键#裹卷技术与包装紧

实度等密切相关+封尾装置直接影响挂面端面和折角的美观

度/

#D

0

#目前挂面纸包装技术和包装效率的提升!还需进一

步创新或改善裹卷技术"封尾装置!分析二者的因果关系!再

次验证和评价改进效果#
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结论
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%通过关键技术改进!
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包装机重量准确!各机位
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且视食品细胞内外溶液体系为水和溶质二元系统#今后需

要考虑细胞溶液的多元结构以及冰晶生长的其他模式!进行

多元结构多模式冰晶生长模拟#
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无显著差异!稳定性较高#挂面周长变异系数小!稳定性较

高+挂面端面感官效果较好#

$

$

%重量"周长"外观与底角!以及端面感官评分可作为

纸包装挂面包装效果的主要评价指标#

$

!

%裹卷技术"封尾装置等的进一步改进和开发!可能是

显著提升挂面自动化纸包装机的包装效果及质量稳定性的

研究方向#
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